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SMS Demag AG, Eduard-Schloemann-Strafte 4, 40237 Dusseldorf 

Elektromagnetische Bremse fur Stranggusskokille 

ie Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Abbremsung und 
ergleichmaftigung des Metallstroms beim Austritt aus der GieBduse in die Kokille 
beim Strangguss. 

* 

Der Einsatz magnetischer Mittel zur Abbremsung und VergleichmafJigung von 
Flussigmetallstromen ist eine wohlbekannte Technik und u. a. in Patenten EP 0 
880 417, EP. 0 568 579 beschrieben. Die in den genannten Dokumenten aufge- 
fuhrten Anlagenteile weisen aber allesamt sehr grofie Massen auf, die eine fur den 
Betrieb notwendige Oszillation der Gieftkokille erschweren. Zudem ist die erfor- 
derliche Ausrustung auch sehr kostenintensiv. 

rtschritte in der Entwicklung auf dem Gebiet der Permanentmagnete (Hartferri- 
{ Seltenerdmagnete) haben aber in der Zwischenzeit einen neuen Einsatz an 
moglichen Feldstarken der Permanentmagnete eroffnet, welche die Permanent- 
magnete fur den o. g. Einsatz als Alternative fur die oben genannten Elektroma- 
gnete erscheinen lassen. 

Es wird daher vorgeschlagen, die bisher in der elektromagnetischen Bremse 
(EMBR) verwendete Ausrustung zur Erzeugung des Magnetfeldes (Feldspule, 
elektrische Ansteuerung, aufieres Joch zur Leitung des magnetischen Flusses, 
etc.) durch Permanentmagnete zu ersetzen, die direkt an der Kokille zum Einsatz 
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kommen. Die Permanentmagnete weisen bei gleicher magnetischer Induktions- 
feldstarke eine wesentlich kurzere Bauform und damit drastisch reduzierte Massen 
auf. Es ist kein zusatzliches Equipment zur Leitung des magnetischen Flusses in 



men der Kokille vorhandenen ferromagnetischen Materialien zur Schlieliung des 
magnetischen Flusskreises zu verwenden. 

Der Einsatz von Permanentmagneten erfordert andere Vorgehensweisen. Es wer- 
den zwar Permanentmagnete als mogliche Quellen des statischen magnetischen 
eldes im Stand der Technik aufgefuhrt. Es wird aber nur die Ausrustung fur den 
all einer Erzeugung des magnetischen Feldes uber Stromspulen (mit Gleich- 
strom DC oder niedrigstfrequentem Wechselstrom AC) beschrieben. 
Da Permanentmagnete keinen Schalter zum ein- und ausschalten haben, bedingt 
das zum einen besondere Sicherheitsmalinahmen zum Einbau und Wartung der 
Ausrustung. Es sind aber auch besondere Verfahren und Ausrustungen zum An- 
fahren einer Stranggiefimaschine als auch beim regularen Betrieb erforderlich. 

Bei der magnetischen Bremse hat man gegenuberliegend auf beiden Seiten der 
Giefikokille in diesem Fall Permanentmagnete zur Erzeugung des Magnetfekles. 
Die Induktionsfeldstarke B bei dieser Anordnung folgt in ihrem Abstand im Zwi- 
henraum zwischen den Permanentmagneten der Formel: 



wobei B 0 die Induktionsfeldstarke eines der Permanentmagneten ist, z der Ab- 
stand von einem der Magnete aus gemessen, d der Abstand zwischen den Ma- 
gneten und h die wirksame Hohe des Magneten ist. Die wirksame Hohe h wird 



Form eines aufieren Joches erforderlich. Bei Bedarf reicht es auch, die im Rah- 



B(z) = 2 • B 0 • cosh 
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durch Messung bestimmt. Zudem ist n die Zahl Pi (= 3,14...) und cosh ist der Ko- 
sinus Hyperbolikus (siehe Bild 1). 

Die erforderlichen Vorrichtungen sind Mittel zur Variation der magnetischen Feld- 
starke. Das geschieht durch die Veranderung des Abstandes der Magnete von- 
einander. Dies geschieht bevorzugt durch Drehung des Tragers der Permanent- 
magnete von der Giefikokille weg. Es bestehen weitere Moglichkeiten durch gera- 
de Verfahrmoglichkeiten mittels mechanisch drehbarer Spindeln oder hydrauli- 
scher Zylinder (siehe Bild 2). Im Falle der Drehung des Magnettragers von der 
^ielikokille weg, folgt die Feldschwachung der folgenden Formel: 

-> -» 
0=| B| Acos(Z(B,A)) 

wobei O der magnetische Fluss, B die magnetische Feldstarke, A die Durchtritts- 
flache zur Giefikokille und cos der Kosinus des Winkels zwischen dem Vektor der 
magnetischen Feldstarke und der Durchtrittsflache ist. Die Veranderung des ma- 
gnetischen Flusses erfolgt uber die Feldschwachung B gemafi der Formel B(z) 
und dem Winkel. Im Falle der mechanischen Verschiebung als Anderung des Ab- 
standes erfolgt die Anderung von <D nur Qber die Feldschwachung B gemali der o. 
g. Formel uber B(z). 

ie Drehung erleichtert zum einen die Ablosung der Magnete von der Durchtritts- 
flache, denn gemafi der Vorschriften zur Montage dieser Permanentmagnete ge- 
hort es, diese auf einer Kante anzusetzen und dann mit standig verkleinerndem 
Winkel auf den Trager aufzusetzen (siehe Bild 3). Die Magnete werden nicht direkt 
auf den Trager aus ferromagnetischem Material aufgesetzt, sondern zur leichteren 
Ablosung zur Drehung bzw. Montage wird eine Schicht aus nicht ferromagneti- 
schem Material dazwischen gelegt. Das kann austenitischer Stahl sein, es genugt 
aber auch eine ca. 1 mm dicke Kunststoffplatte. Die mit der Drehung verbundenen 
ungleichma(2.igen Abstande der Magnete zur Durchtrittsflache werden durch einen 
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Durchtrittskorper durch den Wasserkasten der GiefJkokille aus ferromagnetischem 
Material magnetisch ausgeglichen. 

Es gibt 2 Bauformen der GieRkokille, die Kokille mit Aussparung fDr eine von au- 
fien zugefuhrte elektromagnetische Bremse und die Bauform mit der in den Was- 
serkasten integrierten elektromagnetischen Bremse. Fur beide Anwendungen sind 
folgende Vorrichtungen erforderlich: 

Gieflkokille mit Fenster fOr von auften zugefuhrte EMBR: Das von den Perma- 
>pentmagneten erzeugte Magnetfeld muss in seiner Feldstarke einstellbar bleiben. 

azu werden die Permanentmagnete auf die Zahne eines Rechens montiert, der 
in die Stutzrippen der Wasserkasten der Giefikokille greift Eine Vorrichtung er- 
moglicht es, den Abstand der Zahne zur Kokille durch Verschiebung einzustellen. 
Dadurch wird es moglich, das Magnetfeld in seiner Starke zu variieren. Die Vor- 
richtung kann per mechanische Spindel oder per Hydraulikzylinder bewegt wer- 
den. 

GieBkokille mit intearierter EMBR: Die bisherige elektrische Vorrichtung zur Er- 
zeugung des Magnetfeldes wird entfernt und auf den dann freiliegenden ferroma- 
gnetischen Block (Durchtrittsfenster) im Wasserkasten wird eine Vorrichtung zum 
alten der Permanentmagnete montiert. Diese Vorrichtung kann durch Drehung 
ewegt werden und somit die magnetische Feldstarke variiert werden. Die Vor- 
richtung kann durch eine mechanische Spindel oder per Hydraulikzylinder bewegt 
werden. Zusatzlich besteht die Moglichkeit, diese Vorrichtung auch um eine Achse 
am unteren Rand drehbar zu machen und somit fur einen veranderlichen Abstand 
zwischen Permanentmagneten und ferromagnetischen zu sorgen. Daruber lasst 
sich ebenfalls die magnetische Feldstarke einstellen. 



BEST AVAILABLE COPY 



Seite 4 



PATENT ANWALTE HEMMERICH • VALENTIN • GIHSKE GROSSE 



17.12.2003 :.sr 41 469 



SMS Demag AG, Eduard-Schloemann-StrafJe 4, 40237 Dusseldorf 
Patentanspruche 

J. Stranggusskokille, insbesondere Dunnbrammenkokillen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Beeinflussung der Stromung des Flussigmetalls in der Kokille durch 
ein mittels Permanentmagneten erzeugten Magnetfeldes erfolgt 

* 

2. Stranggusskokille nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Magnete uber die Breite und/oder Hohe unterschiedliche Magnetstar- 
ken oder unterschiedliche Abstande zueinander fiir eine unterschiedliche Feld- 
starke aufweisen. 

Stranggusskokille nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Magnete an der Kokille angeordnet sind. 

4. Stranggusskokille nach Anspruch 1 , 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen den Magneten und der Kupferplatte/Schmelze ein Eisenkern 
angeordnet ist. 

5. Stranggusskokille nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
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dadurch gekennzeich net, 

dass die Magnate uber Stellmittel schwenkbar zur Anpassung der Feldstarke 
angeordnet sind. 

6. Stranggusskokille nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Magnete uber Stellmittel linear zur Anpassung der Feldstarke ver- 
schiebbar angeordnet sind. 

7. Stranggusskokille nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Magnete fur eine unterschiedliche Feldstarkenverteilung in Gruppen 
unterschiedlich angestellt werden. 

. Stranggusskokille nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Magnete auf verschiebbaren und/oder schwenkbaren Stellmitteln in 
die Kokille zur Anpassung der Feldstarke verfahren werden. 
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Abbildung 1: Berechnung Feldstarke 
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Abbildung 2: Anordnung Permanentmagnete 
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Abbildung 3: Trennschicht Magnete Montage/Betrieb 
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